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Planetengetriebe 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Planetengetrie- 
5 be f insbesondere fur Werkzeugmaschinen, nach dem Oberbeg- 
riff des Anspruchs 1- 

Derartige Planetengetriebe, die meist als ein- oder 
mehrstufige Planetengetriebe ausgebildet sind, werden 

10 haupts&chlich in Werkzeugmaschinenantrieben sowie in Dreh-, 
FrSs-.und Bearbeitungszentren eingesetzt. Die schaltbaren 
Planetengetriebe vergr6fiern die Leistungsbandbreite der 
Hauptspindelmotoiren, urn die Flexibility der Werkzeugma^ 
schinen bei der Bearbeitung yon unterschiedlichen Werkstof- 

15 fen durch hohe Drehmomente oder hohe Drehzahlen zu vergro- 
Jiern- Die beispielsweise zwei Obersetzungsstuf en werden 
gebildet, indem einerseits die Antriebswelle, die mit einem 
Sonnenrad verbunden ist, mit einem Hohlrad und andererseits 
das Hohlrad mit dem Gehause gekoppelt werden kann. Ein Pla- 

20 netentrager ist mit der Abtriebswelle verbunden- 

/ 

Aus der DE A 199 .17 673 der Anrnelderin ist ein derar- 
tiges zweistufiges Planetengetriebe bekannt, mit einer. An- 
triebswelle und mit einer Abtriebswelle, die in einem Ge- 

2 5 hSuse liber WSlzlager gelagert sind. Die Antriebswelle ist 
mit einem Sonnenrad verbunden r das mit PlanetenrSdern in 
Eingriff steht, die auf Planetenbolzen in einem Planeten- 
trager gelagert sind, welcher iiber eine Formschlussverbin- 
dung mit der Abtriebswelle verbunden ist. Die PlanetenrSder 

30 kammen mit einem Hohlrad, das Uber ein WMlzlager im GehSuse 
oder im Planetentr&ger drehbar gelagert ist und f ormschliis- 
sig mit einer Nabe verbunden ist. Die Nabe ist Uber eine 
&uflere Verzahnung mit einem ersten Teil der Schiebemuffe 
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drehfest verbunden. Auf der Schiebemuffe befindet sich ein 
waizlager. Ferner ist ein aulieres Teil im Gehause axial 
verschiebbar auf einem Lagerbolzen gefuhrt, wobei die axia- 
le Verschiebung vom SuReren Teil auf das W21zlager iibertra- 
5 gen wird. 

Die Schiebemuffe kann drei Schaltstellungen einnehmen 
und zwar eine Neutralstellung, eine erste Schaltstellung, 
bei der sie das Hohlrad tiber eine Kuppelverzahnung mit dem 
10 GehMuse koppelt und eine zweite Schaltstellung, bei der das 
Hohlrad fiber ein Kuppelteil rait einer Mitnahmeverzahnung 
und einer Formschlussverbindung mit dem Sonnenrad koppelt . 
Das Kuppelteil ist dabei mit der Antriebswelle drehfest 
verbunden. 



15 



20 



Die Verschiebung der Schiebemuffe erfolgt hierbei mit- 
tels einer Schalteinrichtung, deren Stellglied ein Elektro- 
magnet oder eine Schalteinheit mit Motor ist und dessen 
Anker triebmaftig mit der Schiebemuffe verbunden ist. 



Bei den modernden Werkzeugmaschinen steigen die Anfor- 
derungen hinsichtlich Drehzahl, Schwingwerte und Genauig- 
keit immer mehr an. Das Planetengetriebe, das ein Teil des 
Werkzeugmaschinenantriebs ist, ist dabei eine m6gliche 
25 Quelle fur Schwingungen, die mit zunehmender Drehzahl an- 
steigen, wodurch die zu bearbeitende Oberflache negativ 
beeinflusst wird. 

Die Ursachen fttr diese Schwingungen beruhen unter an- 
30 derem auf Unwuchten im Planetengetriebe > Schaltungsteile f 
wie die Schiebemuffe, benstigen Spiele, damit sie bewegt 
werden kGnnen. Spiele wiederum ftihren zu einem nicht kon- 
zentrischen Lauf, wodurch Unwuchten entstehen. Wird z- B. 
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eine Schiebemuffe mit einem ttblichen Gewicht von 1,6 kg nur 
urn 0,1 mm aus der Mittellage bewegt, so liegt die dadurch 
entstehende Unwucht bereits bei 160 gmm, wodurch extreme 
Schwingungen auftreten. Auch bei Betrieb des Planetenge- 
5 triebes mit hohen Drehzahlen (i = 1:1) werden genaue Bear- 
beitungen der Oberflachen des Werkstlickes verlangt, die 
wiederum nur mit schwingungsarmen Werkzeugmaschinen er- 
reicht werden konnen* 

10 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es r ein Plane- 

tengetriebe zu schaffen, bei dem bei einer Bearbeitung ei- 
nes Werkstuckes mit hohen Drehzahlen keine oder nur gering- 
fugige Schwingungen auftreten, 

15 Ausgehend von einem Planetengetriebe der eingangs ge- 

nannten Art erfolgt die LSsung dieser Aufgabe mit den im 
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen/ 
vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen 
beschrieben. 

20 

Die Erfindung geht also aus von einem Planetengetrie- 
be, insbesondere einem zweistufigen Planetengetriebe fiir 
Werkzeugmaschinen, mit einer Antriebswelle, die mit einem 
Sonnenrad verbunden ist, mit einer Abtriebswelle, die mit 

25 einem Planetentr&ger verbunden ist, mit einem Hohlrad, das 
in einer ersten Schaltstellung mit dem GehSuse und das in 
einer zweiten Schaltstellung mit dem Sonnenrad verbindbar 
ist, mit einer Nabe, die die Antriebswelle konzentrisch 
umgibt und mit einer Schiebemuf f e, die die Nabe konzen- 

30 trisch umgibt und die in einer der beiden Schaltstellungen 
mit der Nabe in Eingriff steht. 
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Erf indungsgemS.fi ist dabei vorgesehen, dass die Schie- 
bemuffe an ihrem dem Hohlrad abgewandten Ende mit einem 
konzentrisch zur Achse der Nabe angeordneten Zentrierdurch- 
messer versehen ist, der in Eingrif f stellung der Schiebe- 
5 muffe mit der Nabe einen konzentrisch zur Achse der Nabe 

und auf ihr ausgebildeten Zentrierbund umgreift und auf ihin 
anliegt . 

Diese sogenannte „gefangene v Schiebemuffe, die in der 
10 einen Schaltstellung auf dem Zentrierbund der Nabe 211m An- 
liegen kommt, weist den Vorteil auf, dass die Schiebemuffe 
in dieser Schaltstellung ein erheblich geringeres Spiel 
zwischen Nabe und Schiebemuffe als herkenunliche Planetenge- 
triebe aufweist, das lediglich aus dem Spiel der Passungen 
15 zwischen 2entrierdurchmesser und Zentrierbund besteht. Die 
bisherige Funktion, nSmlich eine f oraischlussige Verbindung 
zwischen Schiebemuffe und Nabe herzustellen, bleibt voll- 
standig aufrecht erhalten, 

20 Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird 

das Schiebemuf fenlager durch einen auf geschrumpf ten Halte- 
ring in Axialrichtung fixiert. Dies bietet den Vorteil, 
dass dadurch keine zusatzliche Unwucht auftritt. 

25 In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die mit 

dem Zentrierbund der Nabe bei Ann&herung des Zentrierdurch- 
messers der Schiebemuffe zuerst in Bertihrung kommende r quer 
zur Verschieberichtung verlaufende Kante des Zentrierdurch- 
messers mit einer SchrSge versehen; desgleichen kann auch 

30 die mit dem Zentrierdurchmesser bei dessen Ann&herung zu- 
erst in Bertihrung koiumende, quer zur Verschieberichtung des 
Zentrierdurchmesser verlaufende Kante des Zentrierbundes 
mit einer SchrSge versehen sein« 
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Dies bietet den zusStzlichen Vorteil, dass auch bei 
einem geringen Versatz der Schiebemuffe zur Nabe der Zent- 
rierdurchmesser problemlos auf den Zentrierbund auflaufen 
5 kann. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung 
naher erlSutert, in der ein vorteilhaf tes Ausf Qhrungsbei- 
spiel eines erf indungsgemaften Planetengetriebes dargestellt 
10 ist. 

In der einzigen Figur ist ein Teilschnitt durch ein 
erf indungsgemafl ausgestaltetes Planetengetriebe darge- 
stellt, das als zweistufige Planetengetriebe ausgebildet 
15 ist und far den Einsatz in Werkzeugmaschinen bestimmt ist. 

Das Planetengetriebe weist eine Antriebswelle 1 auf, 
die mit einem Sonnenrad 2 verbunden ist, sowie eine Ab- 
triebswelle 3, die mit einem PlanetentrSger 10 verbunden 

20 ist, wobei eines der PlanetenrSder mit 11 bezeichnet ist. 
Sie weist ferner ein Hohlrad 4 auf, das in einer ersten 
Schaltstellung mit dem GehSuse 12 des Planetengetriebes 
verbindbar ist und das in einer zweiten Schaltstellung mit 
dem Sonnenrad 2 mit Hilfe einer Nabe 6 verbindbar ist. Die 

25 Nabe 6 umgibt die Antriebswelle 1 konzentrisch . Mit 5 ist 
die Schiebemuffe bezeichnet, die das Umschalten zwischen 
den beiden Schaltstellungen bewxrkt. Die Schiebemuffe 5 ist 
dabei axial auf dem Hohlrad 4 beweglich gelagert. 

30 In der oberen Halfte in der einzigen Figur befindet 

sich die Schiebemuffe 5 im Eingriff mit der Bremsscheibe 
14, wobei diese Schaltstellung der tfbersetzung i > 1 des 
zweistufigen Planetengetriebes entspricht. 
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GemSfi der Exfindung ist die Schiebemuf f e 5 an ihrem 
dem Hohlrad 4 abgewandten Ende mit einem konzentrisch zur 
Nabe 6 angeordneten Zentrierdurchmesser 7 versehen, der, 
wie es in der untere Halfte von Figur 1 dargestellt ist, 
bei i= 1 in Eingrif f sstellung der Schiebemuffe 5 mit der 
Nabe 6 einen konzentrisch zur Achse der Nabe 6 und auf ihr 
ausgebildeten Zentrierbund 8 umgreift und auf ihm anliegt. 

Vorteilhafterweise ist die mit dem Zentrierbund 8 bei 
Annaherung des Zentrierdurchmessers 7 zuerst in Bertthrung 
kommende, quer zur Verschieberichtung liegende Kante des 
Zentrierdurchmessers mit einer SchrSge versehen; in ebenso 
vorteilhafter Weise ist die mit dem Zentrierdurchmesser 7 
bei dessen Annaherung an den Zentrierbund 8 zuerst in Be- 
rtthrung kommende quer zur Verschieberichtung verlaufende 
Kante des Zentrierbundes mit einer Schr&ge versehen, sodass 
bei einem geringf tigigen Versatz zwischen Zentrierdurchmes- 
ser 7 und Zentrierbund 8 ein problemloses Auflaufen des 
Zentrierdurchmessers auf den Zentrierbund erm5glicht wird. 

Das nach dem Umgreifen und dem Anliegen auf dem Zent- 
rierbund 8 zwischen diesem und dem Zentrierdurchmesser 7 
bestehende Spiel ist, wie bereits erw£hnt, erheblich klei- 
ner als das bei dem herk5mmlichen Planetengetriebe beste- 
hende Spiel zwischen Schiebemuffe und Verzahnung des Hohl- 
rades . 

Auf der Oberseite des Zentrierdurchmessers 7 ist fer- 
ner ein Haltering 9 far das Schiebemuf fenlager 13 vorgese- 
hen, der vorzugsweise auf geschrumpf t ist. Dieser axial fi- 
xierte Haltering 9 sorgt daftir, dass keine zusatzliche Un- 
wucht auftritt. 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG Akte 8804 E 

Friedrichshafen 2003-10-08 

7 

Es sei noch betont, dass eine Zentrierung zwischen 
Schiebemuffe 5 und Nabe 6 in der in der Figur oben darge- 
stellten Schaltstellung (i > 1) nicht erforderlich ist, da 
in dieser Schaltstellung die Schiebemuffe 5 steht und in 
5 eine Bremse bzw. Bremsscheibe 14 eingreift* 

Das Vorsehen eines Zentrierdurchmessers an dem mit ei- 
ner Nabe 2usaminenwirken.den Ende der Schiebemuffe sowie ei- 
nes Zentrierbundes auf der Nabe beschrSnkt sich nicht auf 

10 Planetengetriebe fur Werkzeugmaschinen, sondern ist auch in 
all denjenigen Getriebe anwendbar, bei denen Schiebemuf f en 
in Eingriff mit einer Nabe oder anderen Verbindungsteilen 
gelangen, wie z. B. bei Kraf tf ahrzeuggetrieben, wobei auch 
hier die Laufruhe dadurch erhtfht wird, dass das Leerlaufge- 

15 rausch im Getriebe erheblich vermindert wird. 



Zhh lb 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG Akte 8804 E 

Friedrichshaf en 2003-10-08 

8 

Bezugszeichen 
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1. Planetengetriebe, insbesondere fur Werkzeugmaschi- 
nen, mit einer Antriebswelle, die mit einem Sonnenrad ver- 
bunden ist, mit einer Abtriebswelle, die mit einem Plane- 
tentrSger verbunden ist und mit einem Hohlrad, das in einer 
ersten Schaltstelluhg mit dem Gehause und das in einer 
zweiten Schaltstellung mit dem Sonnenrad verbindbar ist, 
mit einer Nabe, die die Antriebswelle k'onzentrisch umgibt 
und mit einer Schiebemuffe, die die Nabe kon2entrisch um- 
gibt und in der einen Schaltstellung mit der Nabe in Ein- 
griff steht, dadurch gekennzeichnet , dass 
15 die Schiebemuffe (5) an ihrem dem Hohlrad (4) abgewandten 

Ende mit einem konzent risen zur Nabe (6) angeordneten Zent- 
rierdurchmesser (7) versehen ist, der in Eingrif f stellung 
der Schiebemuffe (5) mit der Nabe (6) einen konzentrisch 
zur Achse der Nabe auf ihr ausgebildeten Zentrierbund (8) 
20 umgreift und auf ihm anliegt. 

2. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die mit dem Zentrierbund 
(8) bei Annaherung des Zentrierdurchmessers (7) zuerst in 
25 Beruhrung kommende, quer zur Verschieberichtung des Zent- 
rierdurchmessers verlaufende Kante des Zentrierdurchmessers 
mit einer Schrage versehen ist. 



30 



3. Planetengetriebe nach AnsprQchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die mit dem Zentrier- 
durchmesser (7) bei Annaherung des Zentrierdurchmessers 
zuerst in Beruhrung, quer zur verschieberichtung des Zent- 
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rierdurchmessers (7). verlaufende Kante des 2entrierbundes 
rnit einer Schr&ge versehen ist» 

4. Planetengetriebe nach einem der vorhergehenden An- 
5 ' sprttche, dadurch gekennsselchnet, dass auf 
der der Nabe (6) abgewandten Oberseite des Zentrierdurch- 
messers (7) ein Haltering (9) vorgesehen 1st. 



5. Planetengetriebe nach Anspruch 4 r dadurch g e - 
kennzeichnet , dass der Haltering (9) aufge- 
schrumpft ist. 
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Zusammenf as sung 
Planetengetriebe 

5 

Die Erfindung betrifft ein Planetengetriebe, insbeson- 
dere fur Werkzeugmaschinen, mit einer Antriebswelle, die 
mit einem Sonnenrad verbunden ist, mit einer Abtriebswelle, 
die mit einem PlanetentrMger verbunden ist und einem Hohl- 

10 rad, das in einer ersten Schaltstellung mit dem GehSuse und 
das in einer zweiten Schaltstellung mit dem Sonnenrad ver- 
bunden ist, mit einer Nabe, die die Antriebswelle konzen- 
trisch umgibt und mit einer Schiebemuf fe, die die Nabe kon- 
zentrisch umgibt und in der einen Schaltstellung mit der 

15 Nabe in Eingriff steht. Die Schiebemuffe (5) ist an ihrem 

dem Hohlrad (4) abgewandten Ende mit einem konzentrisch zur 
Nabe (6) angeordneten Zentrierdurchmesser (7) versehen, der 
in Eingriff stellung der Schiebemuffe (5) mit der Nabe (6) 
einen konzentrisch zur Achse der Nabe auf ihr ausgebildeten 

20 Zentrierbund (8) umgteift und auf ihm anliegt. 



